© BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ ^ Q4 676 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® Int. CI. 6 : 

B60T8/00 



198 04 676.6 
6. 2.98 
12. 8.99 



to 

s 

00 
0> 



LU 

o 



@ Anmelder: 


® Erfinder: 


Audi AG, 85057 Ingolstadt, DE 


Mausbacher, Bernhard, Dipl.-lng., 85080 




Gaimersheim, DE; Schineis, Wolfram, Dipl.-lng., 




81475 Munchen, DE 




(§) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




WO 92 07 742 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zum Vermeiden von Quietschgerauschen an Brernsanlagen 
® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermeiden von 

Quietschgerauschen an Brernsanlagen von Kraftfahrzeu- 

gen, mit einer Drucksteuereinheit zum Beaufschlagen der 

Radbremsen bzw. zum Anpressen deren Bremsbelage, 

wobei das Quietschen mefttechisch erfafct und durch Mo- 
dulation des Anpreftdruckes der Bremsbelage an einer, 

mehrerer und/oder aller Radbremsen eliminiert wird. Die 

meBtechnische Erfassung kann durch Schwingungsauf- 

nehmer, Mikrofone oder durch Druckwandler erfolgen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Venneiden von 
Quietschgerauschen an Bremsanlagen von Kraftfahrzeugen, 
gemaB dem OberbegrifF des Patentanspruches 1. 

Zur Vermeidung des Bremsenquietschens an Bremsanla- 
gen von Kraftfahrzeugen sind bereils zahlreiche Vorschlage 
gemacht und MaBnahmen getroffen worden, die in der Re- 
gel Dampfungseigenschaften, das Vorsehen von Schwin- 
gungstilgern, Materialanpassungen, AussteifungsmaBnah- 
men, etc, betreffen. Trotzdem ist es nicht gelungen, das Pha- 
nomen des Bremsenquietschens vollstandig zu eliminieren 
bzw. in den Griff zu bekommen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren vorzuschla- 
gen, mit dem das Bremsenquietschen vermieden wird, wo- 
bei die vorstehend beschriebenen MaBnahmen ggf. entfallen 
konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Quietschzustand meBtechnisch erfaBt und durch 
Modulation des AnpreBdruckes der Bremsbelage an einer, 
mehrerer und/oder aller Radbremsen eliminiert wird. 

Der Quietschzustand bzw. das Bremsenquietschen kann 
entweder elektroakustisch iiber ein oder mehrere Mikrofone 
Oder schwingungstechnisch uber frequenzselektive Schwin- 
gungsaufnehmer oder Druckaufhehmer mit Erfassung von 
Phasenverschiebungen erfaBt werden. 

Sob aid ein Bremsenquietschen an einer oder mehreren 
Radbremsen erkannt und ein entsprechendes Signal an die 
Drucksteuereinheit der Bremsanlage des Kraftfahrzeuges 
ausgegeben wird, wird der Bremsdruck - der elektrohydrau- 
lisch oder elektromechanisch aufgebracht sein kann - modi- 
fiziert bzw. derart verandert, daB das Bremsenquietschen 
vermieden ist. Die Modifizierung des Bremsdruckes kann 
dabei abhangig von der verwendeten Bremsanlage des 
Kraftfahrzeuges an einer Radbremse, an mehreren Rad- 
bremsen, einheitlich an einer Achse oder an dem gesamten 
Brernssystem erfolgen. 

Die Druckmodulation kann entweder durch Pulsieren des 
Bremsdruckes um den eingesteuerten Bremsdruck, d. h. 
durch kurzzeitiges Absenken und Anheben des Brems- 
druckes ahnlich der Regelung bei Antiblockiersystemen an 
heutigen Bremsanlagen erfolgen. 

Wie von den Erfindern erkannt wurde, kann bereits durch 
geringfugige Anderung des eingesteuerten Bremsdruckes 
das Phanomen des Bremsenquietschens eliminiert werden. 
Tritt an einer Radbremse oder an mehreren Radbremsen das 
Bremsenquietschen auf, so reicht bereits eine Druckabsen- 
kung oder Druckanhebung in einen Bereich, den die Bedie- 
nungsperson des Kraftfahrzeuges subjektiv nicht spurt, um 
eine Eliminierung des Bremsenquietschens zu erreichen. 

Die Druckmodulation kann bei einer herkommlichen 
Bremsanlage mittels des vorhandenen Antiblockiersystems 
(ABS) durchgefuhrt werden, in dem uber dessen Steuergerat 
bei Auftreten von Bremsenquietschen eine Druckmodula- 
tion iiber das ABS -Steuergerat erfolgt. 

Bei einer Bremsanlage mit individueller Betatigung der 
Radbremsen iiber eine Drucksteuereinheit, die iiber einen 
Pedalwertgeber am Bremspedal des Kraftfahrzeuges eine 
Solldruckvorgabe erhalt und einen Istdruck individuell zu 
den einzelnen Radbremsen steuert, wobei eine Vielzahl von 
Paramelern des Kraftfahrzeuges zur Antiblockierregelung, 
zur Schlupfregelung, zur Antriebskraftverteilung usw. mit 
beriicksichtigt werden, kann die "Antiquietschfunktion" 
eben falls integriert werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgenden 
mit weiteren Einzelheiten naher erlautert Die schematische 
Zeichnung zeigt ein Blockschaltbild einer elektrohydrauli- 
schen Bremse (brake by wire) mit integrierter Antiquietsch- 



funktion. 

In der Zeichnung ist mit 10 ein Bremsgerat einer elektro- 
hydraulischen Bremsanlage fur ein Kraflfahrzeug bezeich- 
net, mit einem hydraulischen Bremszylinder 12, einem 

5 Bremspedal 14 zur Betatigung des Bremszylinders 12 und 
einem an der Betatigung angeordneten Pedalwertgeber 16, 
der einen elektrischen Referenzwert fur ein elektronisches 
Steuergerat 18 abgibt Der Bremszylinder 12 dient vor- 
nehmlich zur Ausiibung einer hydraulischen Notbremsfunk- 

10 tion bei einem Totalausfall der Elektronik, sowie zur Erzeu- 
gung einer Pedalruckwirkungskraft. Es sei noch erwahnt, 
daB die Funktion der elektrohydraulischcn Bremsanlage nur 
so weit beschrieben ist, als dies fur das Verstandnis der vor- 
liegenden Erfindung erforderlich ist 

15 Das elektronische Bremssteuergerat 18 steuert iiber eine 
Datenleitung 22 eine Drucksteuereinheit 20 an, die im we- 
sentlichen wie folgt arbeitet: 

Es ist eine mittels eines Elektromotors 24 angetriebene Hy- 
draulikpumpe 26 vorgesehen, die in der Drucksteuereinheit 

20 20 einen definierten Systemdruck erzeugt, der iiber einen 
Druckspeicher 28 stabilisiert ist 

Dieser Systemdruck wird bei Vorgabe einer Bremsung 
(Betatigen des Bremspedales 14 oder anderweitiger Brem- 
seneingriff) iiber elektrohydraulische Venule 30 und Druck- 

25 regler 32 auf einen definierten Bremsdruck geregelt, der sich 
iiber Leitungen 34 auf die Radbremsen 36, 38 der Vorder- 
achse und die Radbremsen 40, 42 der Hinterachse des Kraft- 
fahrzeuges auswirkt und eine proportionale AnpreBkraft an 
den Brernsbelagen der Radbremszylinder erzeugt An den 

30 Radbremsen 36, 38, 40, 42 sind in bekannter Weise Senso- 
ren 44 vorgesehen, die die Raddrehzahlen erfassen bzw. ent- 
sprechende Signale an das Steuergerat 18 abgeben. 

Ferner sind an den nicht naher bezeichneten Radbremszy- 
lindem der Radbremsen 36, 38, 40, 42 Beschleunigungsauf- 

35 nehmer 46 vorgesehen, die z. B. ahnlich an Verbrennungs- 
motoren bekannten Klopfaufnehmern ausgefuhrt sein kon- 
nen und die bei Auftreten definierter Frequenzen von 
Schwingungen, die spezifisch bei einem Quietschgerausch 
zu beobachten sind, ein elektrisches Signal an das Steuerge- 

40 rat 18 abgeben.. 

Bei Auftreten dieses Signals wird die Antiquietschfunk- 
tion aktiviert bzw. es wird der Bremsdruck derjenigen Rad- 
bremsen, an denen das Quietschen auftritt, durch peri- 
odische Druckabsenkung und -anhebung modifiziert. Diese 

45 Druckmodulation entfallt sofort wieder, wenn das Quietsch- 
gerausch eliminiert bzw. die meBtechnisch erfaBte spezifi- 
sche Schwingung verschwunden ist 

Anstelle einer pulsierenden Druckmodulation kann auch 
eine geringfugige Druckanhebung oder -absenkung uber die 

50 elektrohydraulischen Ventile 30, 32 eingeregelt werden. 

Tritt das Quietschgerausch an mehreren Radbremsen oder 
an alien Radbremsen auf, so kann wie vorbeschrieben ver- 
fahren werden, es kann aber auch an den Radbremsen 36, 38 
der Vorderachse der Bremsdruck angehoben und gleichzei- 

55 tig der Bremsdruck an den Radbremsen 40, 42 der Hinter- 
achse abgesenkt werden (oder umgekehrt). 

Viele Druckvariationen bzw. Regelalgorithythmen sind 
moglich, wobei aus Komfortgriinden das subjektive Brems- 
verhalten des Kraftfahrzeuges moglichst nicht verandert 

60 werden soil. Eine Abschaltung der Antiquietschfunktion 
kann beispielsweise erfolgen, wenn iiber das Steuergerat 
eine Bremsregelung nach anderen Kriterien, z. B. eine Anti- 
blockierfunktion, gesteuert wird. In diesem Fall kann diese 
Regelungsfunktion bevorrangt sein. 

65 Bei einer Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug mit her- 
kommlicher hydraulischer Bremsanlage und einem ABS- 
Brerassteuergerat kann die vorbeschriebene Antiquietsch- 
funktion in das ABS-Steuergerat integriert sein. 
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Anslelle der beschriebenen Beschleunigungsaufnehmer 
46 konnen auch zur elekiroakuslischen Umwandlung bzw. 
Oberwachung der Quietschgerausche Mikrofone verwendet 
sein, die an den Radbremsen 36, 38, 40, 42 und/oder ein Mi- 
krofon ira Innenrauin des Kraftfahrzeuges angeordnet sein 5 
konnen. 

Auch die Verwendung von Druckwandlern in unter- 
schiedlich langen Bremsleitungen zu den einzelnen Rad- 
bremsen ist moglich, wobei hier die Phasenverscniebungen 
der Flussigkeitssaulen uber beidseitig beaufschlagte Mem- 10 
branen iiberwacht werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Vermeiden von Quietschgerauschen 15 
an Bremsanlagen von Kraftfahrzeugen, mit einer 
Drucksteuereinhcit zum Beaufschlagen der Rad brem- 
sen bzw. zum Anpressen deren Bremsbelage, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Quietschen meBtechnisch er- 
faBt und durch Modulation des AnpreBdruckes der 20 
Bremsbelage an einer, mehrerer und/oder aller Rad- 
bremsen (36, 38, 40, 42) eliminiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Auftreten des Quietschgerausches der 
Bremsdruck geringfligig vermindert und/oder erhoht 25 
wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bremsdruck periodisch ver- 
mindert und erhoht wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 30 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Bremsdruck 
einzelner Radbremsen vermindert und zugleich der 
Bremsdruck anderer Radbremsen erhoht wird. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB bei individueller 35 
Steuerung der Bremsdrucke der einzelnen Radbremsen 
(36, 38, 40, 42) eine jede Radbremse meBtechnisch 
iiberwacht und moduliert wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die meBtechni- 40 
sche Erfassung durch zumindest ein Mikrofon im 
Kraftfahrzeug und/oder an den Radbremsen (36, 38, 
40, 42) durchgeruhrt wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die meBtechni- 45 
sche Erfassung durch Schwingungsaufnehmer (46) an 
den Radbremsen (38, 40, 42, 44) erfolgt. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die mcBtechni- 
sche Erfassung durch druckausgeglichene Druckauf- 50 
nehmer in unterschiedlich langen Leitungen bei hy- 
draulischer Betatigung der Radbremsen (36, 38, 40, 
42) durch Auswertung der Phasenverscniebungen vor- 
genommen wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 55 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB als Drucksteuer- 
einheit ein elektrohydraulisches ABS-Bremssteuerge- 
rat verwendet wird, mittels welchem der eingesteuerte 
Bremsdruck moduliert wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 60 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB uber die 
Drucksteuereinheit (20) einer elektrohydrauiischen 
Bremsanlage ein uber einen Pedalwertgeber (16) an ei- 
nem Bremspedal (14) vorgegebener Bremsdruck der 
einzelnen Radbremsen (36, 38, 40, 42) eingesteuert 65 
wird und daB bei Anliegen eines ein Quietschgerausch 
anzeigenden Signals dieser Bremsdruck entsprechend 



moduliert wird. 
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